BUNDESREPUBLIK 
D E UTS CH LAND 



<§> Offenlegungsschrift 
© DE 3022188 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
@) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



© Anmelder: 

Holtmann, Teodoro, 4300 Essen, DE 



P 30 22 188.6-13 
13. 6.80 
24.12.81 



<§) Int. CI. 3 : 

FOIL 1/30 

F01 L 1/18 
F 01 L 1/04 
F 02 D 13/02 



© Erfinder: 

gleich Anmelder 

© Recherchenergebnis gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG: 



CO 
1U 

a 



DE-AS 

DE-OS 

DE-OS 

DE-OS 

GB 

US 

US 



11 05 659 
26 29 654 
23 35 634 
20 06 618 
13 03 080 
39 11 879 
13 11 200 



Pruf ungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Ventllstouorungaolnrichtung ernes Verbronnungsmotors 



BUNDESDRUCKEREI BERLIN 11.81 130052/181 



12/70 



BNSDOCID: <DE_ 



_3022188A1J_> 




r 



Teodoro Holtmann in Essen 3022188 
Ventilsteuerungseinrichtung eines Verbrennungsmotors 
Patentanspruche 

Ventilsteuerungseinrichtung eines Verbrennungsmotors, 

insbesondere schnellauf enden Fahrzeugmoton, zur stufenlosen 

Verstellung der Ventilsteuerzeiten und Ventxlhube ent- 

sprechend der Drehzahl und/oder Belastung des Motors, mit 

einer im Zylinderkopf des Motors angeordneten , fur die Ein- 

lalS- und AuslaBventile gemeinsamen Exzenterwelle, an die in 

entgegengesetzte Richtungen quer zur Exzenterwellenlangsachse 

weisende Pleuels tangen angelenkt sind, die auf die Ventile 

einwirkende Kipphebel antreiben, dadurch gekennzeichne t , dali 

, die Exzenterwelle (1) auf nur einem Exzenter (2) pro Zylinder 

gemeinsam beide Pleueistangen (4) fur das EinlaSventil (21) 

und das AuslaGventil (22) dieses Zylinders aufnimmt, daS 

jede Pieueistange (4) mit einer Nockenschwinge (6) gekuppelt 

1st und die Nockenschwinge zur Zwangssteuerung des Ventils in 

beiden Schwingrichtungen f ormschlussig mit einem gabelformi- 

gen Abschnitt eines mit dem Ventil gelenkig verbundenen Kipp- 

hebels (12) in Emgriff steht, daB die bexden Pieuelstangen 

(4) zwischen ihren Pieuellangsachsen f die durch den Exzenter- 

mittelpunkt und den AnlenKpunkt der Pieuelstangen a<v den 

o 1 

Nockenschwingen verlaufen, einen Winkei kleiner als 180 
bilden, und daS die Exzenterwelle (1) quer zu ihrer Langs- 
achse in einer Richtung veriagerbar ist, die innerhaib des 
Winkels veriauft, den die Senkrechten zu den Pleuellangs- 
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2. Ventilste-erungseinrichtung nacn Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Winkel zwischen den Pleuellangsachsen im 
Bereich zwischen 90° und 130° liegt. 

3. Ventilsteuerungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verlage rungsrichtung der Exzenterwelle (1) 
innerhalb des Winkels verlauft, den die Winkelhalbierende 
des Winkels zwischen den Pleuellangsachsen mit der Senk- 
rechten zu der Pleuellangsachse der Pleuelstange (4) fur das 
AuslaBventil (22) bildet. 

4. Ventilsteuerungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kipphebel (12) mit einer geraden Flache 
(13) an der Ventiia f f nungskurve (9) der Nockenschwingen (6) 
anliegen und mit einer Rolle (14) Oder rollenahnlich ab- 
gerundeten Flache mit der VentilschlieBkurve (10) der 
Nockenschwingen zusammenwirken . 

. Ventilsteuerungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gelenkve rbindung der Kipphebel mit den 
Ventilen aus einem an den Kipphebel (12) angelenkten Gelenk- 
kopf (16) besteht, in den ein mittels einer Mutter (19) 
gekontertes, in Langsrichtung geteiltes Verbindungsstuck (18) 
eingeschraubt isf. dessen beide Half ten eine Kugelpfanne zur 
drehbaren Aufnahme eines Kugelkopfes (20) des Ventils 
bilden. 
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6. Ventilsteuerungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Exzente rwelle (1) in hebelartig verschwenk 
baren Lagerkorpern (23) gelagert ist, deren Hebellangsachse 
im wesentlichen rechtwinklig zur Verlagerungsrichtung der 
Exzenterwelle verlauft und die zum Verschwenken mit 
Klauen (26) einer Verstellwelle (27) in Eingriff stehen. 

7. Ventilsteuerungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Exzenterwelle (1) in Lagerkorpern (30) 
gelagert ist, die mittels Schaften (31) linear verschiebbar 
gefuhrt sind und an den Schaften Zapfen (25) aufweisen, an 
denen Klauen (26) einer Verstellwelle (27) angreifen. 
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Teodoro Holtmann in Essen 

Ven tils teuerungsein rich tung eines 
Verbrennungsmotors 

Die Erfindung betrifft eine Ventilsteue rungseinrichtung 
eines Verbrennungsmotors, insbesondere eine* schnellau f enden 
Fahrzeugmotors, zur stufenlosen Verstellung der Steuerzeiten 
und HQbe der EinlaS- und AuslaSventile entsprechend der 
Drehzahl und/oder Belastung des Motors nach dem Oberbegriff 
des Haup tanspruchs . 

Bekanntlich wird die Leistungscharakteristik eines Kolben- 
Verbrennungsmotors weitgehend durch die Ventil-Steuerzeiten 
und -Hube und den daraus resultierenden Steuerquerschnitten 
bestimmt. Diese iassen sich bei den herkommlichen Nocken- 
wellen-Ventilsteuerungen nur fur einen relativ schmalen 
D rehzahlbe reich auf gunstige Drehmoment- , Verbrauchs- und 
Abgaszusammensetzungs-Werte auslegen, was besonders bei 
Kra f t f ahrzeugmotoren , die uoer einen mdglxchst weiten nutz- 
baren D rehzahibereich verfugen mussen, eine erhebliche 
Verschiechterung des Wirkungsgrades sowohl im unteren wie im 
oberen Drehzahibereich zur Foige hat. Urn diesem Mangel abzu- 
helfen. wurden schon zahlreiche verstelibare Ventiisteuerungs 
einrichtungen vorgeschlagen , wie zum Beispiel durch die 
DE-US 20 Ob 618, 23 63 891, 26 29.554. Diese sind bisher 
jedoch nicht zur serienmaliigen Anwendung in Fahrzeugmotoren 
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gekommen. Dies durfte nauptsachlich aarauf zuruckzuf uhren sein. 
daft bisher bekannt« verstellbare Ventilsteue rungseinrich tungen 
meistens bedeutend komplizierter und teurer in der Herstellung 
sind als normale Nockenwellen-Ventilsteuerungen , wobei bisher 
in den meisten Fallen auch noch ein erheblicher Bauaufwand 
durch komplizierte hydraulische , pheumatische oder elektrische 
Regeleinrichtungen hinzugekommen ist, und daB die mit den 
bisherigen verstellbaren Ventilsteuerungseinrichtungen er- 
zielbaren Resultate noch nicht so optimal und befriedigend 
waren, urn diese Mehrau f wendungen fur eine Serienanwendung 
lohnend erscheinen zu lassen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine nach Drehzahl 
und/oder Belastung verstellbare Ventilsteuerungseinrichtung 
zu schaffen, bei der sich einerseits der unvermeidliche 
Mehraufwand gegenCiber einer herkommlichen Nockenwellen- 
Ventilsteuerung in vertretbaren Grenzen halt und die 
andererseits bei einfacher baulicher und f unk tioneller Aus- 
bildung optimale Ve rande rungen der Steuerzeiten und HQbe der 
Ventile erlaubt und das erstrebenswerte Ziel erreichen laBt. 
daB die den Totpunkten der Motorkurbelwelle voreilenden 
Df f nungszeiten und nachlauf enden SchlieBzeiten von AuslaB- 
ventil und EinlaBventil sich bei einer Verstellung urn un- 
gleiche Kurbelwinkelgrade verandern und am oberen Totpunkt 
der Kurbelwelle bei niedriger und hoher Motordrehzahl unter- 
schiedlich weit iibe rschneiden und daB beim Verandern der 
Ventilsteue rzeiten und Hube von einem Maximum bei hoher 
Motordrehzahl zu einem Minimum bei Leerlauf drehzahl der 
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EinlaSventilhub sich mehr verrlngert als der AuslaBventilhub, 
was erwunscht sein kann, urn im unteren C rehzahlbere ich durch 
die starkere Vefingerung des Df f nungsquerschnittes des EinlaS- 
ventils die EinlaBst romungsgeschwindigkeit zu erhohen, wodurch 
die Turbulenz im Zylinder verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB in erster Linie durch die 
Ausbildung der Ventilsteuerungseinrichtung mit den im kenn- 
zeichnenden Teil des Hauptanspruchs angegebenen Merkmalen 
geldst. Durch die Anwendung eines einzigen Exzenters mit durch- 
gehender Umf angsf lache fur beide die Ventile eines Zylinders 
antreibenden Pleuelstangen werden die zwischen dem Exzenter 
und den benachbarten Lagerzapfen der Exzenterwelie iiegenden 
Zwischenzapfen mindestens so lang, wie eine Pieueistange 
breit ist, so daB daher einfache ungeteilte, d.h. an ihrem 
den Exzenter umfassenden Lagerauge einteilig geschlossene 
Pleuelstangen verwendet werden konnen, die sich nacheinander 
auf die Exzenterwelie und deren Exzenter axial aufschieben 
lassen. GleichermaSen konnen auch einteilige Exzente rwellen- 
lager angewendet und nacheinander axial auf die Exzenterwelie 
aufgeschoben werden. Bilden die beiden von einem gemeinsaaien 
Exzenter auf genoramenen Pleuelstangen zwischen ihren Pleuel- 
langsachsen einen Winkel unter 180°, konnen von einer 
einzigen Exzenterwelie und einem einzigen Exzenter gleich- 
zeitig das EinlaBventil und das AuslaSventil eines Zylinders 
mit praxisgerechten Steuerwinkel betatigt werden und konnen 
dabei durch die Obertragung der Hin- und Herbewegung der 
Pleuelstangen zunachst auf Nockenschwingen . die ihrerseits 
auf die Ventile einwirkende Kipphebel antreiben, durch 
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einfache Lageanordnung der Exzenterwelle gegenuber den 
Nockenschwingenachsen und Lageanordnung der Kipphebel- 
achsen gegenuber den Nockenschwingenachsen sowohl 
V-formig als auch in Reihe angeordnete Ventile betatigt 
werden. Das Zusamtnenwirken der Nockenschwingen mit den Kipp- 
hebeln. f ormschlDssig in beiden Schwingrichtungen , wodurch 
die Ventile zwangsweise geoffnet und geschlossen werden, 
vermeidet die Verwendung von Ventilfedern und befreit 
dadurch alle beweglichen Teile von hohen Fede rkraf ten . so 
daB die beweglichen Teile erheblich kleiner und leichter 
dimensioniert werden konnen. Die Anordnung der Pleuel- 
stangen mit einem eingeschlossenen Winkel zwischen den 
Pleuellangsachsen unter 180°. zur Erzielung praxisgerechte r 
und vornehmlich fur hohe Motordrehzahlen ausreichend groBer 
Steuerzeitenuberschneidungen vorzugsweise mit einem Winkel 
im Bereich von etwa 90° bis 130°. macht es moglich. durch die 
erf indungsgemaBe Verlagerung allein der Exzenterwelle gleich- 
zeitig beim EinlaSventil und beim AuslaBventil die Steuer- 
zeiten und den Hub stufenlos zwischen einem Maximum und einem 
Minimum zu verandern. Oabei kann die Richtung der Ver- 
lagerung der Exzenterwelle so gewahlt und bemessen werden, 
daB fur das EinlaBventil und das AuslaBventil die jeweils 
gewunschten gunstigsten Ve randerungen der Steuerzeiten und 
HCibe bei der Exzenterwellenverlagerung eintreten. Unter 
Berucksichtigung , daB sich der Winkel zwischen den Pleuel- 
langsachsen bei der Rotation des Exzenters andert, muB die 
Verlagerungsrichtung imraer zwischen den im Exzentermittel- 
punkt rechtwinklig zu den Pleuellangsachsen verlaufenden 
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Linlen liegen. Vorzugsweise verlauft die Ve rlagerungs- 
richtung zwischen der Winkelhaibierenden des vorgenannten 
Winkels und der Senkrechten zur Langsachse der Pleuelstange 
fur das AuslaSventil . Dadurch wird erreicht, daB bei einer 
Verlagerung der Exzenterweile sich die Steuerzeiten und der 
Hub des AuslaBventils anders verandern ais beim EinlaBventil 
und beim verstellen der Ventilsteuerung von einem Maximum 
zu einem Minimum eine starkere Reduzierung des EinlaBventil- 
hubes eintritt, was fiir den Motoriauf im unteren C renzahldereich 
gunstig ist. Moglich ist es auch, die Verlagerungsrichtung 
der Exzenterweile praktisch in der Senkrechten zur Langsachse 
der AuslaBventil-Pleueistange verlaufen zu lessen, wobei bei 
einer Verlagerung uer Exzenterweile praktisch keine Veran- 
derung der steuerzeiten und des Hubes des AuslaBventils ein- 
tritt. Bei Zwangssteue rung der Ventile laBt sich die 
Exzenterweile infolge der fehlenden Federkrafte und den 
geringen Massenkratten der leichten beweglichen Telle 
mit einer relativ geringen Kraft verlagern, so daB die 
Verlagerung der Exzenterweile rein manuell oder gekuppelt 
mit dem Gaspedal erfolgen kann, was der angestrebten Ein- 
fachheit der Verstellung der Ven tilsteuerungseinrichtung 
zugute kommt. 

Die Wirkungsweise sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungs- 
merkmale der erf indungsgemaBen Ventils teuerungseinrichtung 
werden nachstehend anhand der Zeichnung beschrieben, in der 
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verschiedene Ausf Ohrungsbeispiele dargestellt sind. Es 
zeigen 

Fig, 1 einen Querschnitt nach der Linie I-I in der Fig. 3 
durch den Zylinderkopf eines Viertakt-Verbrennungs- 
motors mit V-formig angeordneten Ventilen? 

Fig. 2 einen durch ein Exzenterwellenlager verlaufenden 
Querschnitt nach der Linie II-II in Fig. 3; 

Fig. 3 einen durch die Exzenterwellenebene verlaufenden 
Langsschnitt nach der Linie III-III in Fig. 1; 

Fig. 4 einen der Fig. 1 ahnlichen Querschnitt durch ein 

weiteres Ausf Qhrungsbeispiel mit in Reihe angeord- 
neten Ventilen ; 

Fig. 5 einen der Fig. 2 ahnlichen Querschnitt durch sine 
andere Ausf uhrungsf orra des Exzen terwellenlagers ; 

Fig. 6 ein Steuerdiagramm zur Veranschaulichung der Ver- 
stellspannen mit den jeweiligen minimalen und 
maximalen Ventilerhebungskurven . 

In beiden Ausf Qhrungsbeispielen sind fur gleiche oder ahn- 
liche Telle gleiche Bezugszif f ern verwendet, wahrend fiir 
einander en tsprechende , aber in ihrer Form abweichende Teile 
durch einen Index voneinander un terschiedene Bezugszif fern 
verwendet sind. 

In dem in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Aus f uhrungsbeispiel 
laSt die V-formige Ven tilanordnung genugend Platz, um die 
Exzenterwelle 1 symmetrisch zwischen den beiden Ventilreihen 
anzuordnen und im wesentlichen in der Zylinderlangsachse 
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zu verlagern. Zur Steuerung des Ventilpaares jeweils eines 
Zylinders besitzt die Exzenterwelle 1 nur einen Exzenter 2, 
der fur die gemeinsame Steuerung des Einla&ventils 21 und 
des AuslaBventils 22 auf seinem Umfang zwei Pleuels tangen 4 
aufnimmt. Oede Pleuelstange 4 ist uber ein Gelenk 5 an eine 
Nockenschwinge 6 angelenkt, deren Achse 11 derart angeordnet 
ist, daS die durch den Exzentermittelpunkt und die Geienke 5 
verlaufenden Langsachsen beider Pleuels tangen 4 zwischen sich 
einen Winkel unter 180° einschlie&en , beim da rges tellt en Aus- 
f uhrungsbeispiel also mit der vertikalen Zylinderlangsachse 
einen Winkel von weniger als 90° bilden. Dede Nocken- 
schwinge 6 steht mit einem auf einer Achse 15 gelagerten 
Kipphebel 12 in Eingriff. Der eine Kipphebel 12 ist mit dem 
EinlaBventzl 21, der andere Kipphebel 12 mit dem AuslaB- 
ventil 22 gelenkig verbunden. Die Nockenschwingen 6 und die 
Kipphebel 12 sind fur eine Zwangssteue rung der Ventile aus- 
gebildet. 3ede Nockenschwinge 6 besitzt zwei zur Achse 11 
konzentrisch kreisformige Abschnitte 7 und 8. Der kleinere 
Abschnitt 7 geht in die Ventilof fnungskurve 9, der groSere 
Abschnitt 8 geht in die Ven tilschlieBkurve 10 der Nocken- 
schwinge 6 uber. Der Kipphebel 12 hat fur das f ormschliissige 
Zusammenwirken mit der Nockenschwinge 6 in beiden Schwing- 
richtungen auf der einen Seite der Nockenschwinge 6 eine 
Flache 13 und auf der anderen Seite der Nockenschwinge 6 
eine Rolle 14. Durch diese Kipphebelgestaltung mit einer 
Steuerflache zum Dffnen und einer Rolle zum SchlieBen des 
Ventils kommt man fur den gleichen Ventilhub mit einem 
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erheblich geringeren Nockenschwingen-D rehwinkel aus als bei 
bekannten Zwangssteuerungen t deren Kipphebel mit zwei Steuer- 
flachen an einera oszillie renden Nocken anliegen. Dies er- 
mSglicht eine Exzenterwelle mit einem vergleichsweise 
geringen Hub. was wiederum kleine Exzenter- und Lagerzapfen 
unter Beibehaltung von ausreichend starken Zwischenzapf en 
ermoglicht. 

Bei geschlossenem Ventil ruht die Flache 13 des Kipphebels 12 
auf dem kreisf ormigen Abschnitt 7 der schwingenden Nocken- 
schwinge 6, wahrend gleichzeitig die Rolle 14 des Kipp- 
hebels 12 auf dem kreisformigen Abschnitt 8 der Nocken- 
schwinge 6 abrollt, wodurch der Kipphebel 12 gegen Ver- 
schwenken blockiert ist . Zum Dffnen beispieleweise des Aus- 
laSventils 22 schwingt die in Fig. 1 linke Nockenschwinge 6 
im Uhrzeigersinn, wodurch die Ven t ilo f f nungskurve 9 gegen 
die Flache 13 des Kipphebels 12 drOckt, wobei gleichzeitig 
die Rolle 14 von dem Abschnitt 8 auf die VentilschlieB- 
kurve 10 der Nockenschwinge 6 rollt. Zum SchlieBen des 
AuslaSventils 22 schwingt die Nockenschwinge 5 entgegen dem 
Uhrzeigersinn. wodurch die VentilschlieSkurve 10 gegen die 
Rolle 14 drOckt und die Flache 13 des Kipphebels 12 der 
zuruckweichenden Ventiloff nungskurve 9 folgt. 

Die den Kipphebel 12 rait dem Ventil verbindende Gelenk- 
verbindung besteht aus einem Gelenkkopf 16, der durch ein 
Gelenk 17 an den Kipphebel 12 angelenkt ist. In den Gelenk- 
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kopf 16 ist ein Verbindungsstuck 18 eingeschraubt , das der 
Lange nach in zwei Halften geteilt ist und durch eine 
Konterrautter 19 gegen Verdrehen In dem Gelenkkopf 16 ge- 
sichert ist. Die beiden Halften des Verbindungsstuckes 18 
bilden eine Kugelpfanne, die einen Kugelkopf 20 des Ventils 
aufnehmen. Diese Gelenkverbindung eriaubt ein freies Drehen 
des Ventils gegenuber dem Kipphebel und eine einfache Ventil- 
einstellung derart, daB bei der Beruhrung der Rolle 14 mit 
dem Abschnxtt 8 und der Flache 13 mit dem Abschnitt 7 das 
Ventil sich in der SuhlxeBsteilung befindet. Die SchlieB- 
stellung der Ventile andert sich nicht, wenn, wie noch be- 
schrieben wird, die erf indungsgemaBe Ventilsteuerungsein- 
richtung zur Veranderung der Ventiisteuerzeiten und Ventil- 
hObe verstellt wird. Damit die Ventile in ihrer SchlieS- 
stellung dicht auf ihren Ventilsitzen aufsitzen, kann 
beispielsweise die Gelenkverbindung mit einem kleinen Spiel 
in der Ventilhubrichtung aUsgebildet sein, so daB das Ventil 
in der durch den Kipphebel zuruckgezogenen Stellung durch 
den Gasdruck im Zylinder dicht auf den Ventilsitz gedrOckt 
warden kann, oder kann zum Beispiel in die Gelenkverbindung 
ein in der VentilschlieBrich tung f ederelastisch nachgiebiges 
Zwischenelement eingebaut sein, so daB beim Aufsitzen des 
Ventils auf dem Ventilsitz der Kipphebel noch eine Schwenk- 
bewegung in SchlieBrichtung ausfuhren kann. 

Zum Verlagern der Exzen terwelle 1 in eine Richtung, die im 
wesentlichen parallel zur senkrechten Zylinde rlangsachse 
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verlauft und damit also in dem Winkel verlauft,. den die im 
Exzentermittelpunkt rechtwinklig zu den beiden Pleuellangs- 
achsen gezogenen Linien zwischen sich bilden, ist die 
Exzenterwelle in hebelartig verschwenkbaren Lager- 
korpern 23 gelagert, deren Schwenkachse 24 seitlich neben 
dem Lagerauge der Lagerkorper 23 fur die Exzenterwelle liegt, 
so daft die Hebellangsachse der Lagerkorper 23 mit der 
Zylinderlangsachse einen Winkel von im wesentiichen 90° 
bildet. Angelenkt sind die LagerkSrper 23 an Lagerbrucken 29, 
die gleichzeitig zur Aufnahme der Achsen 11 der Nocken- 
schwingen 6 und der Achsen 15 der Kipphebel 12 dienen. In 
den Lagerbrucken 29 ist ferner eine Verstellwelle 27 
gelagert, die einen Verstellhebel 28 tragt und an der 
Klauen 26 verdrehsicher befestigt sind. Die Klauen 26 
stehen mit Zapfen 25 am freien Hebelende der Lagerkorper 23 
in Eingriff. Mittels des Hebels 28 laftt sich die Verstell- 
welle 27 um einen bestimmten Winkel in beiden Richtungen ver- 
drehen. wodurch uber die Klauen 26 die Lagerkorper 23 ver- 
schwenkt werden und somit die Exzenterwelle 1 aufwarts oder 
abwarts verlagert wird. Hierdurch wird die Verstellung der 
Ventilsteuerzeiten und Ventilhiibe bewirkt. Wenn die Exzenter- 
welle 1 in Richtung zu den Nockenschwingen 6 hin, d.h. in 
Fig. 1 nach oben, verlagert wird, vergroSern sich die Steuer- 
winkel und die Hube beider Ventile. Durch Verlagern der 
Exzenterwelle 1 in Fig. 1 nach unten vergroftert sich der Ab- 
stand zwischen der Exzenterwelle und den Nockenschwingachsen 11 
und werden dadurch die Steuerwinkel und Hube der Ventile 
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verkleinert. Eine unerwunschte , zu starke Reduzierung des 
AuslaBventilhubes wird dadurch verraieden, daS die Schwenk- 
achsen 24 der Lagerkorper 23 auf der gleichen Seite seitlich 
neben der senkrechten Zylinde rachse liegen wie das AuslaB- 
ventil 22 und deren Nockenschwinge 6 und daft die Exzenterwelle 1 
bei ihrer Veriagerung einen Kreisbogen urn die Schwenkachsen 24 
beschreibt, so daS sich beim Senken die Exzenterwelle 1 von der 
EinlaBven til-Nockenschwinge etwas mehr entfernt als von der 
AuslaBventil-Nockenschwinge . 



Die Fig. 4 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel fur in Reihe ange- 
ordnete Ventile, das nach dem gleichen Prinzip funktioniert 
wie das Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3. Bei dem Aus- 
f uhrungsbeispiel der Fig. 4 iiegt die Exzenterwelle 1 mittig 
uber der Ventilreihe, links neben der senkrechten Zylinder- 
achse liegen die Nockenschwinge 6' und der Kipphebel 12' 
fur das nicht naher dargestellte Einlafiventil , rechts 
neben der senkrechten Zylinderachse liegen die Nocken- 
schwinge 6' und der Kipphebel 12' fur das AuslaSven til 22. 
Bei der Reihenanordnung der Ventile umgreifen die Kipphebel 12' 
die Nockenschwingen 6' gabelartig von unten her, wahrend 
bei der V-formigen Ventilanordnung die Kipphebel 12 die 
Nockenschwingen 6 gabelartig von oben her umgreifen. Die 
Veranderung der Ventilsteuerzeiten und Ventilhube durch 
Veriagerung der Exzenterwelle 1 ( VergroBerung oder Ver- 
kleinerung des Abstandes der Exzenterwelle von den unterhalb 
der Exzenterwelle liegenden Nockenschwingen) entspricht 
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ansonsten der beschriebenen Funktion des Ausfuhrungs- 
beispieis der Fig. 1 bis 3. 

Dxe Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrung der Exzenterwelienlagerung 
fiir eine iineare Veriagerung. und zwar baulich angepasst fur 
das in Fxg. 4 dargestelite Ausf Ohrungsbeispiel mit in Reihe 
angeordneten Ventilen. Dxe Exzenterwelle 1 xst in Lager- 
korpern 30 gelagert, die mittels Schaften 31 linear ver- 
schiebbar xn den Lage rbriicke n 29' gefuhrt sind. An den 
Schaften 31 sind die Zapfen 25 angeordnet, an denen die 
Klauen 26 der Ve rstellwelle 27 angreifen. Diese Ausbxldung 
der Exzenterwelienlagerung hat den Vorteil, da& eine der 
Nockenschwingenachsen 11 oder eine der Kipphebeiachsen 15 
als Verstellwelle herangezogen werden Kann und eine 
gesonderte zusatzlxche Verstellwelle 27 dadurch entbehriich 
gemacht werden kann. In der Fig. 4 veriauft die Winkel- 
haibierende des Winkeis zwischen den schragverlauf enden 
Pleueilangsachsen senkrecht, und in der Fig. 5 sind die 
Schafte 31 etwas schrag zu der senkrechten Winkelhaibie renden 
gefuhrt, und zwar derart, daii auch hier die verlage rungs- 
richrung der Exzenterwelle innerhalb des Winkeis zwischen der 
Winkelhalbierenden und der Senkrechten zur AuslaBven til- 
Pleuellangsachse veriauft, urn durch die Veriagerung der 
Exzenterwelle eine grofcere Veranderung der Steuerzeiten und 
insbesondere des Hubes des EinlaBventils als beim AuslaS- 
ventil zu bewirken. 
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Das in Fig. 6 schematisch dargestellte Steuerdiagramm ver- 
anschaulicht die Ve rs tellspannen der Steuerwinkel und der 
Ventilhiibe anhand von zwei ubereinander auf get ragenen Ventil- 
erhebungskurven , die sich aus den jeweiligen minimalen und 
maximalen Endstellungen der Exzenterwelle 1 ergeben. Bie 
in Fig. 6 benutzten AbkQrzungen bedeuten 

OT a oberer Totpunkt der Motorkurbelwelle 
UT = unterer Totpunkt der Motorkurbelwelle 
Eo = EinlaBventil offnet 
Es = EinlaBventil schlieBt 
Ad = AuslaBventil offnet 
As a AuslaBventil schlieBt 

Die auf getragenen Kurbelwinkelgrade sind auf die Motorkurbel- 
welle bezogen, die bei einem Viertakt-Ve rbrennungsraotor 
doppelt so schnell rotiert wie die Exzenterwelle. Bezuglich 
der Steuerwinkel der Ventile gilt fur die Mehrheit von 
Viertakt-verbrennungsmotoren , daB die Steuerwinkel "Ao vor 
UT" und"Es nach UT" bedeutend groBer sind als die Steuer- 
winkel "As nach OT" bzw. "E6 vor OT" , meistens etwa das 
zwelfache bis dreifache. Werden nun groBe , praxisge rechte 
Verstellspannen angestrebt, miissen demzufolge die Steuer- 
winkel "Ao vor UT" und"Es nach UT" bei der Anderung der 
Ventilsteuerung von der Maximal-Kurve in Richtung zur 
Minimal-Kurve erheblich starker reduziert werden als die 
Steuerwinkel "As nach OT" und "Eo vor OT" . Dies ist mit 
der erf indungsgemaBen Ventilsteue rungseinrichtung in dem 
erforderlichen AusmaB auch realisierbar. Wie die Fig. 6 zeigt," 
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und auch in praktischen Versuchen featgestellt worden 1st, 
fuhrt die erf indungsgemaBe Ausbiidung der Ventilsteuerungs- 
einrichtungen dazu, daB z.B. beim EinlaBventil , wenn 9ich 
der Of fnungszeitpunkt durch Verstellen der Exzenterwelle 1 
uro 40 Kurbelwellengrade verandert. der SchlieSzeitpunkt um 
60 Kurbelwellengrade verandert, wobei gieichzeitig der Hub 
dee EinlaSventils, ausgehend von einem kon9tant bleibenden 
Totpunkt in der VentilschlieBstellung , zwischen einem 
Maximum und einem Minimum von beispieisweise 1/3 des Maximum 
verandert wird. Dies hangt damit zusammen, daB beispieis- 
weise in der Fig. 1 und bei dem EinlaBventil 21 bei jeder 
Hohenlage der Exzenterwelle 1 wahrend der SchlieBzeit des 
EinlaSventils 21 die Nockenschwinge 6 mit ihren kreisformigen 
Abschnitten 7 und 8 an der Fiache 13 respektive an der 
Rolle 14 des Kipphebels 12 schwingt , so daB der Totpunkt 
in der SchlieSstellung des Ventils stets der gleiche bleibt, 
und das zum Beispiel durch Anheben der Exzenterwelle 1 die 
schragwinklig zur etwa senkrechten Verlagerungsrichtung 
verlaufende Entfernung zwischen der Exzenterwelle 1 und der 
Nockenschwingenachse 11 verkleinert wird und uber die ebenfalls 
schragwinklig verlaufende Pleuelstange 4 die Nockenschwinge 6 
entgegen dem Uhrzeigersinn vorgestellt wird, wodurch ihre 
VentilSf f nungskurve 9 fruher gegen den Kipphebel 12 zu 
drucken beginnt und auch einen groBeren, den groBeren Ventil- 
hub erzeugenden Schwingwinkel ausfuhrt. Durch die Veranderung 
des Neigungswinkels der Pleuelstange 4 gegenOber der 
Verlagerungsrichtung beim Verstellen der Exzenterwelle 1 wird 
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bewirkt, daft sich der Of f nungszeitpunkt des EinlaSventils 
vor OT in einem anderem AusmaS verandert als der SchlieS- 
zeitpunkt des EinlaSventils nach UT. Das Analoge gilt fur 
das AuslaBventil 22, bei dem jedoch eine geringere Hubver- 
anderung bewirkt werden kann, wenn die Verlagerungsrichtung 
der Exzenterwelle in der beschriebenen Weise so verlauft, 
daB sich die Entfernung der Exzenterwelle zur AuslaBven til- 
Nockenschwinge weniger andert als zur EinlaBven til-Nocken- 
schwinge . 

Itn Rahmen der e rf indung sgemaBen Ausbildung der Ventil- 
steuerungseinrichtung 1st es auch moglich, die Nocken- 
schwingen und Kipphebel nur im Ventilof f nung99inn zusamraen- 
wirken zu lassen und die Ventile raittels Federn zu schlieBen. 
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